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On salt que relaboralion du verre et de cerlains 
a litres silicates peut etre consideree comme la trans- 
formalion, en une masse vitreuse homogcne, d'un 
melange helcrogene d'un certain nombre de 
malieres premieres granuleuscs telles que la silice, 
le calcaire, la dolomie, le carbonate de soude, le 
sulfate de sonde, le feldspath, etc. 

Pour arriver a cc resultat on peut utiliser des 
voirs diflerentes qui comportenl loutes un apport 
de calories, mais eel apport peut etre eflectue a dcs 
slade.s «!ivcrs de la fajjricallon et a des niveaux 
iherniiiiues varies. Kn dernier lieu, cet apport doit 
assurer la fusion de la masse. L'Jiomogeneite de 
k masse finale de silicate ou de verre fondu sera 
obtenue d'autant plus completement et d'autant plus 
rapi dement qu'au cours des transformations succes- 
sives du melange initial de matieres premieres les 
causes d'hcterogeneite auront ete diminuces ou 
eJiniinees. 

Parmi ces causes d'heterofjeneile, on peut oiler 
par cxeraple la volatilite de cert a in es des matieres 
premieres mlses en a*uvre, ou encore la segregation 
qui se produil par suite de la fusion prematuree 
de cerlaines autres matieres premieres (carbonate 
dc soude) ou de certains composes (silicates 
pauvres en silice) formes a litre transitoire au debut 
de Toperation ou par suite de Tapparition de 
substances de plus faible densite (cerlaines varietes 
allotropiques du quartz) qui ont tendance a se 
separer de la masse par flottation. 

Pour reduire ces inconvenients bien connus, en 
particulier dans la fusion classique du verre, il a 
ele deja propose de fragmenter Toperation de fusion 
en plusieurs etapes. 

C'est ainsi par exemple que dans le cas de 
I'elaboralion d'un verre sodocalcique, il a deja ete 
propose d'apporler la silice et le sodium sous la 
forme de silicate de sodium prefabrique ou encore 
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d'apjiorter a la fois la silice, le sodium et la chaux 
ct evenluellement la magnesie, sous la forme d'un 
silicate mixte prefabrique de ces divers canstituants. 

L'utilisation de tels produits intermediaires pre- 
fabriques, apportant a la fois plusieurs des consti- 
tuants de base du verre ou autre produit final a 
oblenir, est evidemraent un facteur favorable a 
I'homogeneite et a I'acceleration de la fusion. Fn 
outre, cette fa^on de proceder permet dc mettre en 
(cuvre, dans chaque cas, les conditions thermiques 
les plus favoral)lcs a la formation d'un compose 
intermediaire donne, alors que dans la fabrication 
classique du verre au four a bassin par exemple 
la temperature de la masse en un point donne du 
four ne peut en aucun cas etre la temperature la 
plus favorable simultanement pour toutes les reac- 
tions qui doivcnt se produire en ce point. 

D'une fagon generale, au cours des premieres 
transformations subies pas la matiere dans le four, 
Cf sont les reactions chimiques qui imposenl leur 
caractere (temperature, duree, etc.) a la fusion 
propremcnt dite. Ces reactions chimiques depen- 
dent etroi lenient des echanges de chaleur et de 
substances qui se produisent tout d'abord entre les 
di/Terentes matieres premieres granuleuses consti- 
luanl la « composition » et ensuite entre les diffe- 
rentes phases solidcs, ou entre les liquides provenant 
d'une fusion partielle et les granules solides sub- 
sist ant. 

Une idee essentielle en vue de satisfaire au mieux 
aux exigences d'une fusion rapidc est de faire 
coincider les echanges thermiques et les echanges de 
substances entre les granules de matiere i^remiere 
dcvaiit reagir, c'ept-a-dire d'amencr les matieres 
premieres au contact les uncs des autres, grain par 
grain, et chaque fois precisement dans les condi- 
tions thermiques propres a assurer leur reaction 
mutuelle. 
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Ce priiicipe est mis en pratique dans la presente 
invention en vue de procurer un produit interme- 
diaire a base de silice et de metasilicate de soude 
qui constilue une maliere premiere de choix pour 
la fabrication du verre dans laquelle elle apporte 
en principe la totalite de la silice et de la soude, ou 
eventuellement d'autrcs silicates avec, s'il y a lieu, 
apport supplementaire de composes de metaux 
alcalins, alcalino-terreux ou de magnesium. 

La presente invention, a laquelle a coUabore 
M. Michel Gringras, a done pour objet, a titre de 
produit industriel nouveau, un produit interme- 
diaire de forme granuleuse pour la fabrication des 
silicates par voie ignee, produit constitue de grains 
de silice enrobes de metasilicate de soude. 

Le terme « enrobe » utilise ici ne doit pas etre 
interprete dans un sens strict corame designant 
necessairement des grains formes d'un cwur en 
silice revetu d'une couche continue et d'epaisseur 
reguliere de metasilicate de soude, mais ce terme 
designe, d'une fagon general e, des grains formes 
essentielllement de silice n'ayant pas reagi, soudes 
par une partie au moins de sa surface a du meta- 
silicate de soude. 

On con^oit que, grace a la presence de meta- 
silicate de soude a la surface de ces grains, ceux-ci 
soient particulierement reactifs et constituent une 
matiere premiere interessante pour la fabrication 
de silicate de soude ou d*autres silicates et notam- 
mcnt de verre sodo-calcique. 

L'invention vise egalement un procede pour la 
fabrication de ce produit intermedial re, ce procede 
consistant a faire reagir a une temperature com- 
prise entre 320 et 450 °C environ du sable siliceux 
prechauffc avec de la soude caustique se trouvant 
amenee dans un etat de division du meme ordre que 
celui ou se trouve le sable. 

La soude caustique peut etre amenee a I'etat 
divise par des moyens mecaniques et/ou physiques, 
avant son contact ou au moment meme de son 
contact avec la silice, 

Suivant un premier mode de realisation du pro- 
cede de l'invention, les calories nccessaires pour 
obtenir la temperature reactionnelle precitee sent 
apportees en totalite par le sable prechauffe, la 
soude caustique etant alors introduite a la tempe- 
rature ambiante dans le reacteur non chauffe. La 
temperature de prechauffage du sable peut etre 
alors de 500 a 700 °C. 

Suivant un autre mode de realisation de Finven- 
tion, les calories necessaires a la reaction sont 
apportees, pour une part par le sable, et pour une 
autre part par la soude caustique. 

reacteur, ou la portion du reacteur, dans 
lequel la reaction se produit par la mise en contact 
du sable avec ia soude caustique peut, en outre, 
etre lui-meme chauffe, 

demanderessc a constate que la simple mise en 



contact du sable avec la soude caustique a une 
temperature dc 320 h 450 dans un etat de 
dispersion comparable permet d'obtenir la reaction 
immediate de la soude caustique avec les grains de 
silice et la formation d'une couche de metasilicate 
de soude enrobant pratiquement les grains de 
silice tout en conservant I'individualite de ces grains 
qui n'ont aucune tendance a s'agglomerer, de sorte 
que le produit obtenu se presente sous la forme 
d'une poudre fluente blanchatre qui, du fait, ainsi 
qu'on I'a dit, de la presence du metasilicate de 
soude a Texterieur des grains, possede une grande 
affinite reactionnelle en vue de la fabrication ulte- 
rieure de silicates en general et de verres sodo- 
calciques en particulier. 

Si Ton choisit le premier mode de realisation du 
procede de Tinvention, c'est-a-dire la reaction du 
sable prechauffe sur de la soude caustique se trou- 
vant a la temperature ambiante, on peut utiliser 
avantageusement la soude caustique solide, en 
paillettes, en granules, en pastilles, etc. 

Si Ton choisit d'apporter les calories a la fois par 
le sable et par la soude caustique, on peut utiliser 
avantageusement de la soude caustique fondue 
que Ton disperse dans le reacteur. 

Le procede selon Tinvcntion peut egalement etre 
realise a partir de soude caustique en lessive 
aqueuse que Ton pulverise dans le reacteur. Dans 
ce dernier cas. il est recommande de chauffer egale- 
ment le reacteur afin d'eliminer plus facilement et 
plus rapidement Teau de la lessive caustique par 
vaporisation. 

II est bien connu que le sable reagit avec la soude 
caustique des la temperature de 300 °C environ 
pour donner du metasilicate de soude, mais etant 
donne la faible exothermicite de la reaction, il est 
necessaire, pour que celle-ci s'amorce et se pour- 
suive, d'apporter conlinucllement des calories a la 
masse reactionnelle. Get apport de calories est assure 
conformement a Tinvenlion, au moins partiellement, 
par le prechauffage du sable a une temperature 
convenable. 

La temperature a laquelle on chauffe le sable 
doit lenir compte entre autres de la forme sous 
laquelle se trouve la soude caustique et de sa tem- 
perature : soude solide a la temperature ambiante, 
soude fondue, soude en lessive froide ou chaude, 
plus ou moins concentree. 

Suivant une autre caracteristique de Tinvention, 
le prechauffage du sable s'effectue en continu dans 
unt* tour a gamissage interieur dans laquelle le 
sable s'ecoule par gravite, a contre-courant de gaz 
chauds ascendants. 

La demanderesse a constate a cet egard que 
certains types de garnissage sont particulierement 
favorables du fait des temperatures modcrees a 
atteindre et des proprietes d'ecoulement propre au 
sable sec. 
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I A' ^rarni.ssagc la lour dv rechaufTagc du 
?aMc ptnit etrr conslitue avantageusement d'ele- 
ments refractaires dc forme geometrique reguliere 
(anneaux, corps en selles, pall-rings) en ceramique 
ou encore de forme irreguliere comme par exemplc 
de grosses tournures d'acier refractaire. 

De lels garnissagcs, qui conviennent particulie- 
rement bien pour le sable, permettent de reduire 
considerablement la hauteur des empilements neces- 
saires par rapport a ceux auxquels on est conduit 
a rccourir dans le cas du prechauffage des compo- 
sitions verrieres usuelles, qui s'ecoulent heaucoup 
moins facilement que le sable sec. 

II est possible d'utiiiser ces garnissages sous 
forme d'un empilement ininterrompu sur toute la 
hauteur de la colonne, mais la demanderesse a 
observe qu*il est plus avantageux de repartir les 
elements de garnissage grace a des plateaux per- 
fores en plusieurs couches successives surmonlees 
par un espace libre dans lequel les gaz chauds sont 
poumis a des courants de turbulence qui favorisent 
les echanges thermiques. 

LMnvention sera decrite ci-apres plus en details, 
en reference aux dessins annexes qui representent 
divers disposilifs, donnes a titre d'excmples non 
limitatifs, pour la mise en oeuvre dii precede de 
Tinvention. 

Sur ces dessins : 

La figure 1 represente Tensemble d'une installa- 
tion pour le prechauffage du sable et pour la 
reaction du sable prechauffe sur de la soude caus- 
tique solide; 

La figure 2 represente une installation permellant 
la reaction du sable sur de la soude caustique 
fondue; 

La figure 3 represente une variante du dispositif 
de la figure 2; 

La figure 4 represente une installation plus parli- 
culierement destinee a la mise en ceuvre du procede 
de Tinvention par la reaction du sable sur une 
iessive aqueuse de soude caustique. 

L'installation de la figure 1 comprend essentielle- 
ment une tour 1 pour le prechauffage du sable et un 
reactcur 13 dans lequel s'accomplit la reaction 
du sable chaud sur la soude caustique solide. La 
tour de prechauffage du sable est constituee par une 
enveloppe cylindrique calorifugee reposant sur une 
magonnerie 2 formant un foyer dans lequel debou- 
chent un ou plusieurs bruleurs 3. 

La tour est munie d'un certain nombre de pla- 
teaux perfores, ou grilles, 6, supportant chacun un 
garnissage 7, constitue par des anneaux de Rashig, 
Pall Rings, ou similaire. 

Suivant ime variante, la tour peut comporter a la 
partie sup^rieure une ou deux grilles (non repre- 
sentees sur le dessin) et ne supportant aucun 
garnissage, ces grilles ayant pour but de diviser 
les agglomerats eventuels dc la matiere premiere 
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lorsquc celle-ci presenlo une tenrur en humidite 
telle que son ecoulement ne puisse avoir lieu en une 
pluie reguliere sur loute la section de la tour. 

Entre les plateaux ou grilles 6 de la tour et la 
partie superieure de chacun des lits de garnissage 
sous-jacents, il est reserve un espace libre 8 jouant 
le role de chambre de turbulence en vue d'ameliorer 
les echanges calorifiques entre les gaz chauds qui 
s'elevent dans la tour et le sable qui descend dans 
la tour de plateau en plateau. 

L'alimentation en sable de la tour est assuree par 
une tremie 11. Cette tremie qui regoit le sable par 
i'orifice 11a le delivre au sommet de la tour par 
I'orifice lib dont Touverture est commandee par un 
clapet 19 actionne par un moteur 19flf, ce clapet 
permettanl d'eviter les rentrees d'air dans la tour, ce 
qui perturberait le regime depressionnaire de 
celle-ci. 

La tour est surmonlee d'un cyclone 9 entourant 
la tremie d'alimentation 11 et destine a ralentir les 
gaz chauds afin de relenir ainsi la majeure partie 
des particules ultra-fines entrainees par le courant 
des gaz ascendants. 

Les gaz ayant echange leur chaleur sensible 
avec le sable s'eliminent par le conduit d'aspira- 
tion 10 comportant une prise d'air permettant de 
regler la depression regnant a Tinterieur de la 
tour. 

sable froid deverse au sommet de la tour est 
reparti sur toute la section de celle-ci par les pla- 
teaux superieurs et tombe de plateau en plateau en 
s'echauffant par echange thermique avec les gaz 
ascendants. 

Le sable rechauffe s'accumule a la partie infe- 
rieure du foyer 2 dans une tremie con i que 4 fermee 
par un obturateur 5. De temps a autre, I'obturateur 
est ouvert et le sable contenu dans la tremie tombe 
par I'orifice 14 dans le reacteur 13 constitue par 
un tube horizontal dans lequel tourne un dispositif 
melangeur et propulseur 12 du type « vis sans fin >, 
« ribbon blender » ou equivalent. Ce reacteur 13 est 
calorifuge de fagon a conserver les calories neces- 
saires a la reaction. II comporte, en aval de I'ori- 
fice 14, une ouverture 15 pour I'introduction de 
la soude caustique froide, par exemple sous forme 
de paillettes. En aval de Touverture 15, il est prevu 
une conduile 16 reliee a un ventilateur 17 destine 
a aspirer la vapeur d'eau liberee au cours de la 
reaction du sable sur la soude caustique, la vapeur 
d'eau etant eliminee par la cheminee 17o. 

Des sa rencontre avec le sable chaud, agite et 
propulse par la vis sans fin 12, la soude caustique 
solide fond et le liquide resultant se repartit aussitot 
a travers le sable en mouillant les grains de celui-ci 
et le film de soude caustique enrobant les strains 
reagit superficiellcment avec la silice pour donner 
du metasilicate de soude. On obticnt ainsi le pro- 
duit caracteristique de I'invenlion qui conserve a 
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tout moment son caractere granuleux et qui est 
pousse continuellement vers rorificc de sortie 18 
par le propulseur 12. 

produit sortant du reacteur est evacue soit 
vers un silo de slockagc, soit directeroent vers une 
utilisation par reaction chimique ulterieure, en 
particulier vers Tatelier de composition d'une usine 
verriere. 

Dans la forme de realisation de rinstaliation sui- 
vant Tiiivention representee figure 2, les calories 
necessaires a la reaction sont apportees partie par 
le sable et partie par la soude caustique laquelle 
est introduite dans le reacteur a Tetat fondu. 

Le reacteur calorifuge, design e d'une fagon gene- 
rale par la reference 20, comprcnd esscntiellement 
une tour cylindrique 21 pour le rechauffage du 
sable, un foyer 22 pour le chauffage de la tour, et 
une chambre de reaction 23 dans laquelle a Heu 
la reaction du sable sur la soude caustique fondue. 
Celte chamhre de reaction 23, dont la partie infe- 
rieure est conique, est relict* en 24 a un melangeur 
a vis sans fin 25 dans Icquel le produit s'homoge- 
neise et se refroidit avant d'etre envoye au silo de 
stockage. 

La tour 21 de rechauffagc du sable comprend, 
comrae celle de Tappareil de la figure 1, un certain 
nombre de plateaux perfores 26, superposes, et 
supportant chacun une couche de corps de garnis- 
sage 27. Le foyenr 22 est chaufFe par des bru- 
leurs 28 et 29. 

L'alimentation en sable de la tour est assuree 
a partir d'un transporteur a bande 30. sable 
tonibe dans une goulotte 31 et, de la, dans un 
entonnoir 32 pour etre deverse sur un disque rotatif 
|>erfore 33. Le sable ainsi reparti sur loulc la 
section de la tour s'ecoule de plateau en plateau 
et tombe a une temperature de 500 a 600 °C envi- 
ron sur un disque rotatif 34 qui le projette par la 
force centrifuge en une nappe parabolique 3S 
coaxiale a la chambre de reaction 23. 

Le disque 34 et le disque perfore 33 sont montes 
sur un meme arbre creux 36 entraine par une 
poulie 37, A Tinterieur de I'arbre creux 36 est 
monte un tube coaxial rotatif 38 entraine par une 
poulie 39. 

La soude caustique fondue provenant du reser- 
voir 40 muni d'une enveloppe chauffante 41, et 
emmagasinee a niveau constant dans I'entonnoir 42 
muni d'une chemise chauffante 43, s'ecoule conti- 
nuellement avec un debit reglable dans le tube 38. 
A la base de ce tube, la soude caustique fondue 
est pulverisee en une nappe horizontale circulaire 
a t ravers les orifices 45 d'un pulverisateur centri- 
fuge 46, qui tourne a\ec le tube 38. La soude caus- 
tique fondue a Tetat de fines gouttellettes est pro- 
jetee horizontalement et rencontre ainsi la nappe 
parabolique de sable 35 de sorte que la reaction 
des deux matiercs premieres s'effectue aussitot, le 



produit granuleux resultant elant recueilli dans le 
melangeur-propulseur 25. 

Afin d'assurer Tevacuation de I'eau resultant de 
la reaction de la soude caustique sur Ic sable, il 
est prevu une canalisation d'air sec, eventuellement 
chaud, 17. qui communique avec la chambre de 
reaction 23. L'air charge de vapeur dVau est 
fvacue de cette chambre par la canalisation 48. 

figure 3 represente une variante de realisation 
dv rinstaliation de la figure 2. Dans cette variante, 
la tour de rechauffage du sable n'est pas disposee 
au-dessus de la chambre de reaction mais constitue 
un element annexe, 

chambre de reaction 50, du meme type 
que la chambre 23 de la figure 2, est alimentee 
i*n soude caustique fondue a partir d'un reser- 
voir 51 par I'interroediaire d'une capacite a niveau 
constant 52 munie d'une chemise chauffante 52fl, 
La Constance du niveau de la soude fondue dans la 
capacite 52 est obtenue grace a deux electrodes 53a 
entre lesquelles le contact est ferme lorsque le 
niveau de la soude fondue atteint ces electrodes. La 
fermelure de ce contact coupe, par Tintcrmediairc 
d'un rclais 53. ralimenlalion en courant electrique 
d'une grille ou plaque perforce chauffante 54, sur 
laquelle est deposee une reser\'e 55 de soude caus- 
tique solide. Dans ces conditions, des que le niveau 
de la soude fondue dans la capacite 52 s'abaisse 
au-dessous des electrodes 53a I'eleraent chauffant 54 
est alimente en courant et une nouvclle quantite 
de soude est fondue et tombe dans la capacite 52. 

L'alimentation de Tappareil en sable chaud est 
:*fffcluee de la fagon suivante : 

Le sable en provenance du transporteur a 
J)ande 56 est reparti par un disque rotatif per- 
fore 57 sur toute la surface de la tour de rechauf- 
fage 58 dont la partie superieure, dans I'exemple 
considere, est garnie de cones perfores reparti teurs 
de sa}>le 59, 60, 61. Le sable tombe ensuite en 
pluie sur les garnissages 62 et 63 supportes par 
des plateaux perfores 62flf, 63fl el, de la, dans la 
chambre 65 dont le fond 65a de forme conique cl 
pourvu de perforations recoit les gaz chauds emis 
par le bruleur 66. 

Le sable chaud s'accumule dans une tremie 67 
et s'ecoule par Torifice 67ff de celle-ci sur une 
plaque perforce 68 qui revolt une partie de Fair 
chaud sous pression en provenance du bruleur, par 
I'intermediaire d'une canalisation 69 et d'un robi- 
net 70. 

Le sable chaud fluidise par la plaque perforce 68 
est entraine vers I'entonnoir 71 surmontant la 
chambre de reaction 50 ct penelre dans cette 
chambre pour etre projete en une nappe parabo- 
lique 72 par un disque rotatif 73 semblable au 
disque 34 de la figure 2. 

La soude caustique fondue projetee a I'etat de 
fines gouttclettcs en une nappe horizontale par le 
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repaililrur crntrifuge 74 rencontre la nappe para- 
bolique de sable et reagit avec la silice pour donner 
le produit granuleux caracteristique de Tinvention 
qui est recueilli, comme dans le cas de Tinstalla- 
lion suivanl la figure 2, dans le melangeur-pro- 
pulscur 75. 

fissure 1 donne un exemple d'installation 
suivant Tinvention pour la misc en ocuvre du 
proeede au moyen de sonde causlique en lessive 
aqueuse. 

Cette installation comprend une tour de pre- 
chauffage du sable 80 munie de plateaux et de 
garnissages appropries du type de la tour 1 de 
la figure 1. 

Lcs gaz chauds sous prcssion sont fournis par 
un bruleur 81. 

Le sable en provenance de la tremie 82 descend 
dans la tour et s'echauffe jusque vers 600 pour 
elre envoye par la canalisation 83 dans la chambre 
de reaction 84. 

Cetti' chambre de reaction est constituee par un 
rylindre vertical dont le fond conique 85 est relie 
a une canalisation d'air chaud et sec 86. A la 
partie snperieure, la chambre de reaction est reliee 
a une conduite 87 pour I'evacuation de la vapeur 
d'eau. Au-dcssus de la partie conique 85 du reac- 
teur se trouve une plaque poreuse 88. L'air chaud 
sous pression* souffle par la canalisation 86, tra- 
verse la plaque poreuse et cree au-dessus de cette 
plaque un lit fluidise 89 de matieres pulverulentes. 
La lessive de sonde caustique 90 contenue dans 
le reservoir 91 s'ecoule par la conduite 92 jusqu'au 
pulverisateur 93 et est projetee par ce pulverisateur 
en un jet conique 94. 

L'appareil comprend encore un agitateur 95 situe 
au niveau du lit fluidise 89. Cet agitateur supprime 
la formation de mottes au centre de la couche 
fluidisee et par consequent maintient la fiuidite de 
la masse. II assure egalement un ecoulement regulier 
du produit vers I'exterieur. 

Le sable prechauffe penetrant dans le reacteur 
par 83 rencontre les fines gouttelettes de lessive de 
sonde provenant du pulverisateur 93. Une partie 
des calories necessiiires a la reaction est apportee 
par le sable, le reste est fourni par Fair chaud 
Hssurant en meme temps la fluidisation dans la 
chambre de reaction. La quantite de chaleur totale 
fournie est suffisante pour vaporiser I'eau de la 
lessive caustique. La reaction dans la zone de 
fluidisation qui se trouve a tine temperature de 
I'ordre de 350 "C est tres rapide. Le produit obtenu, 
maintenu a Tetat fluidise a la fois par l'air et 
par Tagitateur 95, est evacue en continu par 
Torifice 96. 

Une telle installation a fonctionne avec une les- 
sive de sonde a 50 on a 70 % en poids. La tempe- 
rature du sable a son entree dans le reacteur etait 
de 650 ''C. La temperature de Tair de fluidisation 



[1.469.109] 

etait de 600 "C. Les echanges de chaleur dans le 
lit fluidise sont tres rapides de sorte que Ton obtient 
une evaporation quasi instantanee de I'eau de la 
lessive caustique, cette evaporation etant encore 
favorisee par la grande surface d'echange que 
rcpresentent les grains de sable. On evite totalement 
rentrainement des fines dans la conduite 87 car 
celles-ci sont arretees par le cone de pulverisation 
de la soude caustique. 

Exemple. — On donne ci-apres un exemple de 
realisation et de fonctionnement d'une installation 
telle que celle representee figure 1. 

La tour 1 est constituee par une enveloppe 
cylindrique calorifugee de 25 cm de diametre et 
de 150 cm de hauteur. Les grilles 6 supportant 
les garnissages 7 sont espacees de 25 cm. Les 
garnissages sont constitues par des Pall-Rings de 
25 X 25 mm. Ces garnissages forment sur chaque 
plateau un lit d'une epaisseur de 15 cm environ 
de sorte que I'espace 8 laisse libre entre le dessus 
de chaque lit et le plateau superieur est de 10 cm. 
Le bruleur 3 est alimente par 9 m^ a I'heure de 
gaz de ville d*un pouvoir calorifique de 4 000 k/ 
calories. L'air est aspire par la conduite 16 a raison 
de 1 000 m^/h. Le sable a la temperature de 
25 et d'une granulometrie de 150 a 400 >t est 
introduit au sommet de la tour a raison de 
180 kg/h. Ce sable est recueilli au bas de la 
tour a une temperature de 750 "C et est alors 
introduit periodiquement dans le reacteur, qui 
re^oit d'autre part 45 kg/h de soude caustique 
en pailettes a 20 Cette derniere contient : 

COsNaa, 1,6 %; 

ClNa, 2,8-2,9 % ; 

Na2S04, 0,1 % ; 

Al, 5 p.p.m.; 

Fe, 45 p.p.m.; 

Ca, 60 p.p.m.; 

SiOs, 30 p.p.m. 

I^e reacteur 13 est constitue par une auge dont la 
section est en forme de U (hauteur 29 cm, rayon 
de la partie cylindrique 12 cm, longueur du reac- 
teur 140 cm). Le produit suivant I'invention, cons- 
titue par des grains de sable enrobes de metasilicate 
de soude, sort de l'appareil a une temperature de 
450 °C environ. La structure du produit a ete 
etudie par la diffraction des rayons X, suivant la 
methode de Debye et Scherrer, avec une radiation 
de 1,5405 A (radiation Cu-Kcr). Les resultats de 
cette etude sont consignes dans le tableau ci-apres : 
(Voir tableau page suivante,) 

Ces resultats montrent que le produit est constitue 
exclusivement de silice n'ayant pas reagi et de 
metasilicate de soude. Cependant les deux matieres 
sont si inlimemcnt liees dans chaque grain que 
Ton ne pent dislinguer au microscope la liste de 
separation entre la region formee de silice n'ayant 
pas reagi et la region formee de silicate de soude. 
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RKSUME 

L'invention a pour objet : 

1° Un produit industriel intermediaLre pour la 
fabrication du verre et autres silicates qui est 
constitue par des grains de silice enrobes, en 
totalite ou en partie, de metasilicate de soude; 

2** Un procede pour la fabrication du produit 
intermediaire suivant 1** qui consiste a faire reagir 
a une temperature comprise entre 320 et 450 **C 
environ du sable siliceux prechaufFe avec de la 
soude caustique se trouvant dans un ctat de divi- 
sion analogue a celui du sable; 

3° Des modes de mise en oeuvTe du procede 
suivant 2** qui comprennent notamment les carac- 
teristiques suivantes' prises separement ou en 
diverses combinaisons : 

a. La soude caustique est amenee a I'etat divise 
avant le contact avec la silice; 

&. La soude caustique est amenee k Fetat divise 
au moment meme du contact avec la silice; 

c, Les calories necessaires pour obtenir la tempe- 
rature reactionnelle comprise entre 320 et 450 **C 
environ sont apportees en totalite par le sable pre- 
chauffe entre 500 et 700 *C environ, la soude 
caustique etant introduite a la temperature 
ambiante dans le reacteur non chaufFe; 



d. Lt*s caiorit*s necessaires a la reaction sont 
apportees en partie par le sable et en partie par 
la soude caustique; 

e. On chauffe le reacteur ou la portion du reac- 
teur dans lequel se produit la reaction entre Ic 
sable et la soude caustique; 

/. Le prechaufiFage du sable est effectue en 
continu dans une tour a garnissage inlerieur dans 
laquelle le sable s'ecoule par gravite, a contre- 
courant des gaz chauds ascendants; 

g. Le prechauffage du sable est effectue dans une 
tour dont le garnissage est constitue d'elements 
refractaires de forme geomctrique reguliere (tels 
que anneaux. corps en selle, pall-rings) ou irre- 
guliere itels que grosses lournures d'acier refrac- 
taire) ; 

h. r.es elements de garnissage sont disposes sur 
des plateaux perfores en plusieurs couches succes- 
sive® surmontees par un espace libre, chacun de 
ceux-ci formant une cbambre de turbulence favo- 
risant les echanges thermiques entre gaz chauds el 
sable. 

4° Des appareillages pour la realisation du pro- 
cede suivant Tinvention qui comprennent notam- 
ment les caracteristiques suivantes prises separe- 
ment ou en diverses combinaisons: 

a. L'appareillage pour le prechauffage du sable 
et la reaction du sable prechauffe sur de la soude 
caustique solide comprend : une tour calorifugee 
servant au rechauffage du sable, des plateaux per- 
fores ou grilles disposes dans ladite tour et sup- 
portant chacun un garnissage, un foyer a la base 
de la tour comportant un ou plusieurs bruleurs a 
gaz, un disposilif d'alimentation en sable a la partie 
superieure de la tour el un distribuleur de sable 
chauffe a sa partie inferieure, ce sable etant amene 
dans un reacteur tubulaire dans lequel est intro- 
duite la soude caustique froide, par exemple sous 
forme de paillettes, ce reacteur comportant un dis- 
posilif melangeur et transporteur ainsi qu'une 
ouverture pour I'evacuation de la vapeur dVau et 
une ouverture pour la sortie du produit; 

h. Le disposilif d'alimentation en sable est cons- 
titue par une tremie dont I'orifice de communication 
avec le sommet de la tour est commande par un 
clapet ou analogue permeltant d'eviter les rentrees 
d'air dans la tour; 

c. La tremie est entouree par un cyclone; 

d. tour comporte a sa partie superieure une 
ou plusieurs grilles pour diviser les ag^omerals 
eventuels de sable; 

e. L'appareillage pour le prechauffage du sable 
et rutilisation de soude caustique fondue comprend 
une tour calorifugee avec foyer pour la production 
de gaz chauds, une chambre de reaction faisant 
suite au foyer et communi quant avec un disposilif 
melangeur et transporteur, le sable etant introduit 
au sommet de la tour et etant projete sous forme 
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d'uno nappp dans lu chambro de reaction, la sonde 
caustique fondue etant elle-meme introduUc dans 
ladite chambre et amcnee a rencontrer la nappe 
de sable; 

/. Le sable prechauffe par son passage dans la 
tour tombe sur xin disque lournant qui le projette 
dans la chambre de reaction sous forme d*une 
nappe parabolique, la soude caustique fondue pas- 
sant elle-meme dans un pulverisateur d'ou elle sort 
sous forme d'une nappe de fines gouttelettes qui 
rencontre la nappe de sable; 

Le disque de projection du sable est solidaire 
d*un tube qui est coaxial a la tour et qui est anime 
d'un mouvement de rotation, le pulverisateur de la 
soude caustique fondue etant lui-meme solidaire 
d'un tube dispose a I'interieur du premier et anime 
d'un mouvement de rotation; 

/r. La tour de prechaufTage du sable forme un 
ensemble separc de la chambre de reaction; 

L Le sable lombant a la partie inferieure de la 
lour servant a son prechauffage est amene a I'etat 
de lit fluidise avant son introduction dans la cham- 
bre de reaction; 

/. 1-res ga^ servant a la formation du lit fluidise 
proviennent du foyer place sous la tour; 

k. La soude caustique a Tetat solide est conlenue 
dans un reservoir dont le fond est forme par une 
grille on plaque perforce chaufTante et s'ecoule a 
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Tetat fondu dans une capacite d'ou elle est amenee 
dans le reacteur; 

/. Le niveau de la soude caustique fondue dans 
la capacite est maintenu constant au moyen d'elec- 
trodes commandant ralimenlation en courant elec- 
trique de la grille ou plaque perforce du reservoir 
a soude caustique; 

m. L'appareillage pour le prechauffage du sable 
et Tutilisation d'une lessive aqueuse de soude caus- 
tique comprend une tour de rechauflage du sable 
qui debouche par sa partie inferieure dans une 
chambre de reaction qui comporte a sa partie 
inferieure une arrivee d'air chaud et a sa partie 
superieure un depart pour la vapeur d'eau, la 
lessive dc soude caustique etant introduite dans 
ladite chambre apres passage par un pulverisateur; 

n. L'air chaud introduit a la base de la chambre 
de reaction passe au t ravers d'une plaque poreuse 
en produisant un lit fluidise de malieres pulveru- 
lentes ; 

o. On prevoit a la base de la tour un agitateur 
tournant dans le lit fluidise, 
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